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1. Sissejuhatus
Jooksmine on aastatega kogunud üha enam populaarsust nii sportlaste kui ka teadlaste 
seas. Mida rohkem sportlasi on hakanud jooksmisega tegelema, seda enam teadlasi on 
hakanud huvi tundma jooksmisega kaasnevate muutuste vastu. Sportlaste ja teadlaste 
koostöö on kasvanud ning see on aidanud kaasa paremate tulemuste saavutamisele.
Jooksmise liike on erinevaid: sorkimine, murdmaajooks, erinevad võistlusjooksud ning 
kestusjooksud. Antud töös antakse ülevaade kestusjooksu füsioloogilistest omadustest, 
energia tarbimisest ja kulust ning kestusjooksuga kaasnevatest muudatustest organismis 
ning selle tagajärgedest. Suur rõhk on pandud ainevahetusele ning energiakulule. 
Toitainete ja vedeliku tarbimine on treeningu, võistluse ning taastumise üks olulisemaid 
punkte. Õiges koguses ning õigesti ajastatud toitumine ning vedeliku tarbimine on 
aluseks edukale sooritusele ja taastumisele ning aitab ära hoida vigastusi ja 
tervisekahjustusi. Kestusjooksjate puhul on energiakulu ja sellega kaasnevad muutused 
organismis paratamatud, ning negatiivsete tagajärgede vältimiseks on vajalik lisaks 
praktilistele katsetamistele teada ka teooriat.
Teema valikul oli üheks ajendiks hea sõbra otsus joosta 41. päevaga ümber Eesti. 
Kahtlused tema vastupidavuse üle motiveeris uurima kestusjooksu eripära. Töö 
eesmärgiks on lähemalt tutvuda kestusjooksu iseloomuga ning teadvustada jooksmisega 
kaasnevaid muutuseid ja riske, et hoiduda võimalikest tervisekahjustustest ja 
vigastustest.
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2. Jooksmise ajalugu
Juba aastatuhandeid tagasi kasutati jooksu kui füüsilist tegevust oma kehalise 
võimekuse tõstmiseks. Vanas Egiptuses (5000 a. e.m.a.) pidid vaaraopojad jooksma iga 
päev teatud distantsi ning Hippokrates määras arstiteaduses haigetele jooksuravi. 
Muinas-Kreekast on teada ka esimesed jooksuvõistlused, mille distants aastatega 
pikenes ning 720 a. e.m.a. viidi läbi võistlusi juba ka pikamaajooksus - joosti 24 
staadionipikkust (4714,5 m). Kesk-, pika- ja ülipikamaa jooksu algeid uuemal ajal 
leiame 18. Sajandi Inglismaalt, kus elukutselised jooksjad said võistelda veerand 
miilistel kuni saja miilistel lõikudel. 19. sajandi keskel hakkasid lisaks elukutselistele 
sportlastele esile kerkima ka amatööijooksjate tulemused. Olümpiamängude 
taaselustamisega 1896. aastal algas pikamaajooksu rekordite püstitamine. Ka 
mitmesugused sõjad ei kahandanud jooksjate ridu, vaid pigem vastupidi. Pikamaajooksu 
rekordeid püstitati juba üle terve maailma. Olümpiavõitjaid ning maailmarekordi 
omanikke leidus nii USA-s, NSV Liidus, Saksa DV-s kui ka paljudes teistes Euroopa ja 
maailmariikides. Tihe rekordite sadu õhutas sportlasi ning treenereid välja arendama 
uusi treeningsüsteeme ning tegema korralikke ettevalmistusi. (Pisuke ja Nurmekivi, 
1985, lk. 4-6)
Tänapäeval on jooksmine jõudnud sellisele tasemele, kus praktilise töö kõrval on 
oluline tähtsus ka teoreetilistel andmetel ja uuringutel, et tagada parim sooritus.
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3. Kestusjooksja füsioloogilised omadused
Maratoni ja ultramaratoni võib mõlemat nimetada kestusjooksus. Mõlema puhul on 
tegemist vastupidavusalaga, mille peamiseks erinevuseks on distantsi pikkus. Maraton 
on 42,2 kilomeetrit ning ultramaratoniks loetakse kõiki neid distantse, mis on sellest 
pikemad. Ultramaratoni populaarseimad pikkused on 50 km, 100 km, 50 miili ja 100 
miili. Lisaks on veel ajaliselt määratud võistlused: 12-tunnised, 24-tunnised, 48- 
tunnised ja mitu päeva kestvad maratonid.
Selleks, et läbida maraton, on eelkõige vaja tahtejõudu ja motivatsiooni. Doppehnayr ja 
Molkenthin (2004) uurisid mis põhjusel erinevad inimesed jooksevad pikki distantse 
nagu maratoni ning ultra-maratoni. Loetletud oli 13 erinevat põhjust: elu mõte, 
enesehinnangu tõstmine, argipäeva rutiinist eemaldumine, isikliku eesmärgi 
saavutamine, võistlusmoment, austus teiste poolt, suhtlemine, tervise parandamine, 
kehakaalu alandamine, seiklus, looduse nautimine, lõbu ja sensatsioon. Uuringu 
tulemused näitasid, et kõikidele jooksjatele on kõige tähtsam isikliku eesmärgi 
saavutamine ning enesehinnangu tõstmine. Maratoni jooksjatele on peale selle ka 
oluliselt tähtsal kohal võistlusmoment, ultramaratoni jooksjatele on aga pigem 
motivatsiooniks looduse ja maastiku nautimine.
Siiski ei piisa ainult eesmärgist ja heast motivatsioonist, et maraton läbida. Kui 
traditsioonilise maratoni puhul võib olla veel pisike lootus, et sportlane suudab 
organismi energiavarude toel raja lõpuni joosta, siis ultramaratoni pika distantsi puhul ei 
ole see lihtsalt võimalik, sest energiavarud ammenduksid.
Üheks heaks näiteks, et raja läbimine puhtalt psühholoogilise tahtmisega on võimatu, on 
Coggan'i ja Coyle'i (1988) süsivesikute manustamise katse. Coggan ja Coyle viisid läbi 
katse seitsme ratturiga, kus kõik pidid läbima seitse erineva kestvuse ja intensiivsusega 
tsüklit. Katse omapära seisnes selles, et esimese kuue tsükli ajal anti kolmele sportlasele 
süsivesikute rikast spordijooki ning neljale samase maitsega platseebot. Kolm esimest 
tsüklit läbiti kõigi vastupidavussportlaste poolt samase intensiivsusega, kuid alates 
neljandast tsüklist (alates kolmandast tunnist) pidid platseebot manustanud sportlased 
vähendama oma intensiivsust, et tsükli lõpuni vastu pidada. Süsivesikuid tarbinud 
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sportlased aga jätkasid tööd kõrgel intensiivsusel. Seitsmenda tsükli ajal vahetati kõigi 
spordijoogid platseebo vastu ning tsüklit ei lõpetanud ükski sportlane. Katse tõestab 
ilmekalt, et kestusalade puhul ainult tahtejõuga ei ole võimalik rada läbida. Energia 
vajadus vastupidavusspordis on väga suur ning toitaineid on vaja manustada ka 
soorituse vältel, et oleks energiat koheseks kasutuseks ning jätkuks seda ka lõppfaasiks.
Energia ja vastupidavus on kestusjooksu puhul kõige olulisemad kriteeriumid. 
Kestusjooksu optimaalseks sooritamiseks on eelkõige vaja energiat, mis on nagu 
autodel kütus edasi liikumiseks, ning mida saame toitainetest. Vastupidavus on võime 
energiat optimaalselt ära kasutada, et seda jätkuks treeningu või võistluse efektiivseks 
soorituseks. Vastupidavust, kui ühte organismi tähtsamaid kehalisis võimeid, on 
võimalik treenida ning selle jaoks on välja töötatud ka erinevad meetodid (Lemberg jt., 
1996, lk. 20).
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4. Kestusjooksja energiaallikad
Teaduslikele artiklitele tuginedes on võimalik kokku panna üldine teooria toitainete ja 
vedelike vajadusest sportlastel, kuid praktiliselt nendele soovitustele tuginemine ei olegi 
nii lihtne. Spordialad on erinevad ning iga sportlane unikaalne oma vajaduste suhtes. 
Selleks, et korrektselt manustada sportimisel vedelikke ja toitained, tuleb kõigepealt 
selgeks teha spordiala iseärasused ning sportlase füüsilised omadused. 
Vastupidavusalade sportlaste puhul on oluline jälgida energiakulu ja vedeliku kaotust 
ning tegutseda vastavalt saadud andmetele. Kui teoorias on kõik selgeks tehtud, tuleb 
praktikas kõike katsetada juba treeningutel, et võistlushetkedel ei tekiks mingeid 
komplikatsioone.
4.1. Süsivesikud ja rasvad
Sportlaste jaoks ®i väga oluline aru saada toitainete tarbimise vajadusest. Sportlastel ei 
ole kombeks tahtlikult organismi toitaineteta jätta, paljud lihtsalt ei saa aru nende 
täielikust vajadusest ning eesmärgist ega oska ka alusaineid efektiivselt manustada 
(Bennett ja Kehoe, 2008). Tohutu energiakulu pikamaa aladel nõuab toitainete 
õigeaegset manustamist, et füüsiliselt vastu pidada soorituse lõpuni ning ära hoida 
vigastusi ja üldiseid tervisekahjustusi. Üheks eeldatavaks põhjuseks, miks 
kestusjooksjad ei manusta toitaineid õigeaegselt, võib olla teadmatus ressursside 
vähenemisest. Sportlase organismis on suhteliselt suur energiavaru ka ilma lisa 
toitaineteta ning see võib jätta eksliku mulje, et lisa energiat toitainete näol ei ole üldse 
vaja.
Bennet'i ja Kehoe'i (2008) uuringu põhjal välja toodud tabelis (tabel 1. lk. 8) on näha 
keskmise treenitud sportlase täielik kalorite maht. Tabelis on näha, et süsivesikute 
kogumaht sportlase organismis on kuni 625 grammi/2500 kalorit, millest suurem osa 
(kuni 500 grammi/2050 kalorit) asub lihastes, 1/5 osa süsivesikutest asub maksas ning 
pisike osa (kuni 80 grammi/80 kalorit) asub veresuhkrus. Rasva kogumaht kuni 11,000 
grammi/100,000 kalorit, millest põhilise osa (7,800 grammi/100,000 kalorit) moodustab 
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keha rasv (adipose). Lihasrakkudes asuvad triglütseriidid (IMTG) moodustavad kuni 
3% (kuni 330g/3,000 kalorit) keha kogurasvast. Vabad rasvhapped (FFA) on tabelis 
märgitud tärniga, sest vastavalt sooritustele nende arv varieerub. Lihasrakkudes asuvad 
triglütseriidid ja veres sisalduvad rasvhapped on süsivesikut kõrval olulised 
energiaallikad. Tabelis on näha, et rasva sisaldus kehas on ligikaudu 10 korda suurem 
võrreldes süsivesikutega, aga efektiivseim organismi kütus on siiski süsivesikud.
Total caloric capacity in trained athletes
Carbohydrate G C Fat G c
Total 450-625 1800-2500 Total 5,500-11,000 50,000-100,000
Liver 70-110 250-450 Adipose 7,800 40,000-100,000
Muscles 350-500 1400-2050 IMTG 161-330 1,513-3,000
Blood sugar 5-80 20-80 FFA * *
Tabel 1. Täielik kalorite maht treenitud sport astes
Sportlase jaoks on süsivesikud tähtsad, sest need on energia algallikaks lihastööl. 
Süsivesikuid peaks sportlane tarvitama nii enne kui ka pärast sportimist. Kestvusspordi 
puhul kindlasti ka soorituse ajal, sest energiakulu on suur. Enne treeningut manustatud 
süsivesikud annavad jõudu ja energiat ning kaitsevad lihasmassi hävinemist. Peale 
treeningut on süsivesikud vajalikud eelkõige taastumiseks ning glükogeeni taseme 
tõstmiseks lihastes. Glükogeen on lihtsamalt seletatult glükoosivarud maksas ja lihastes. 
Organism taastab glükogeeni taseme 24-tunni jooksul kui on tagatud piisav süsivesikute 
varu (Ivy jt., 1988). Lihaste glükogeen on eelistatud energiaallikas lihastööle, seda 
jätkub umbes 20 miiliks 75-90% intensiivsuse juures (Bennet ja Kehoe, 2008). 
Glükogeeni arvelt on sportlased võimelised tegema kiiremaid liigutusi lühikese aja 
vältel. Kui glükogeeni varud on otsakorral, siis võetakse kasutusele ka kehas olevaid 
proteiine, milles energia panus kestusspordi vältel võib olla kuni 10% (Gibala jt., 2000).
Kestvusspordi puhul on süsivesikute manustamine vajalik ka sportimise ajal, sest 
pikaajaline intensiivne füüsiline koormus vähendab tugevasti süsivesikute varusid 
(Coggan ja Coyle, 1988). Kõrgel intensiivsusel VC^max 80-90% läbitava maratoni 
puhul on süsivesikud peamiseks energiaallikaks (Bennet ja Kehoe, 2008) ning selleks et 
jätkuks energia ressursse ka maratoni lõpufaasiks, on vajalik süsivesikute varude 
täiendamine soorituse ajal. Kuigi pikemaajalisel kehalisel tegevusel suureneb ka 
rasvavarude kasutamine energiana on siiski süsivesikute efektiivsus energiaallikana 
kordades tulusam, sest organism suudab süsivesikuid kasutada kohese kütusena.
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Süsivesikute tarbimine treeningu või võistluse kestel säilitab vere glükoosi sisalduse 
taseme ja tagab ka energia võistluse lõppfaasiks (Coyle ja Montain, 1992). Eriti kõrge 
intensiivsusega töö puhul aitavad süsivesikud lisaks hoida töös rasvade oksüdatsiooni. 
Kuna rasva sisaldus kehas on tunduvalt suurem kui süsivesikute, siis 
vastupidavussportlase jaoks on oluline oskus suunata energia sõltuvust süsivesikutelt 
võimalikult palju rasvale, kaotamata sealjuures tulemuslikkust (Bennet ja Kehoe, 2008).
4.1.1. Probleemid süsivesikute manustamisel
Tohutu energiakulu maratonil ja ultramaratonil nõuab toitainete õigeaegset ning 
parajates kogustes manustamist, et ära hoida võimalikke vigastusi ja üldiseid 
tervisekahjustusi. Väline kütus on ainuke võimalus pikamaajooksjatel energia saamiseks 
(Bennet ja Kehoe, 2008)
Toitainete manustamine soorituse eel ja vältel ei pruugi aga alati olla positiivse efektiga. 
Pikamaajooksjad kogevad sageli seedetrakti ebamugavustunnet kui on manustanud 
süsivesikuid (Couture jt., 2002).
Keeffe jt. (1984) uurisid seedetrakti ja muude seedeelundite probleeme 
kestusjooksjatel. 1700-st jooksu lõpetanust 707-1 (41,6%) sportlastel ilmnes probleeme 
erinevates seedeelundites. Kõik 707 sportlast olid need, kes tagastasid uuringuks 
jagatud küsitluslehed, nii et eeldatavasti võis probleeme esineda ka veel teistel maratoni 
lõpetanud jooksjatel. Seedeelundkonna probleemi sümptomeid esines erinevas vanuses 
ning erineva treenitusega sportlastel. Enim esinenud probleemideks peale jooksmist olid 
kõrvetised, iiveldus ja oksendamine ning kõhukrambid, roojamine ja kõhulahtisus.
Kestusjooksjate seedeprobleeme süsivesikute tarbimise tõttu on täheldatud ka hiljem. 
Coyle (2004) tugines mitmele teaduslikule artiklile ning järeldas, et süsivesikute 
ületarbimine tekitab ebamugavustunnet seedeelundkonnas, mis erineb vastavalt 
spordialale ja sportlastele. Erinevus seisneb ka millisel kujul süsivesikuid manustada.
Paljud sportlased eelistavad manustada süsivesikuid vedelike näol puhtalt praktilistel 
põhjustel (Coyle ja Montain, 1992). Süsivesikud imenduvad organismi kiiremini ning 
neid on vedeliku näol lihtsam ja kiirem manustada.
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4.2. Vedeliku tarbimine kestvusspordis
Et tagada sportlase tervis pikaajalise füüsilise tegevuse käigus on oluline teada vedeliku 
tarbimise vajadusest (Hill ja Davies, 2001). Leidub küllaldaselt teaduslikult tõestatud 
teooriaid, et õhutada sportlasi tarbima vett, süsivesikuid ja elektrolüüte, kuid kuna iga 
sportlase vajadused on individuaalsed ei ole soovitusi kerge järgida (Coyle, 2003). 
Siiski olenemata spordialast või sportlasest on vedeliku tarbimine õiges koguses väga 
oluline. Vedeliku tasakaal organismis säilitab keha optimaalseid funktsioone: tagab 
vastupidavuse ja soorituse efektiivsuse, füsioloogiliste funktsioonide võimekuse, hoiab 
optimaalset kehatemperatuuri ning säilitab head enesetunnet (Rehrer jt., 1989).
Sportlane kaotab kõige enam vedelikku higi ja uriini kaudu. Kõige efektiivsemaks 
märguandeks, et kehas on vedeliku puudus, on ,janu mehhanism66. Janu annab 
sportlasele märku, et keha vajab vedelikku edasi töötamiseks. Janu pole aga organismi 
vedelikukaotuse ehk dehüdratsiooni indikaator, sest sportlasel võib olla vedelikupuudus, 
kuid tal pole veel janu (Lemberg jt. 1996, lk. 69). Janu võib ajendada ka jooma rohkem 
kui organismile tegelikult vaja.
Maresh jt. (2004) viisid läbi katse kümne täie tervise juures oleva mehega, kus lisaks 
põhieesmärgile uuriti ka janu enne haijutuse sooritust ning selle ajal. Neljal erineval 
päeval loodi katsealustele erinevad vedeliku tarbimise tingimused. Esimesel juhul oli 
sportlase organismi vedeliku tasakaal normis ning soorituse jooksul vedelikku ei 
tarbitud. Teisel juhul aga tarbiti normaalsele vedelikutasakaalule lisaks vedelikku. 
Kolmandal juhul viidi organismi vedeliku tase alla normaalse taseme ning soorituse 
käigus lisavedelikku ei tarbitud. Neljandal juhul oli ka keha vedeliku tase alla normi, 
kuid soorituse jooksul tarbiti lisavedelikku. Tulemused näitasid, et vedeliku puudus 
organismis juba enne sooritust suurendas janu tunnet niivõrd, et sportlased manustasid 
vedelikku rohkem kui organismile tegelikult vaja.
Vedeliku tarbimise ajastus on sportlase jaoks oluline. Montain ja Coyle (1993) 
järeldasid oma uuringu põhjal, et vedeliku tarbimise ajastus mängib sportlastes väga 
suurt rolli. Õigel ajal manustatud vedelik hoiab ära dehüdratsiooni ja tagab hea 
soorituse. Lühiajalise (sooritus, mis kestab alla 40 minuti) treeningu või võistluse käigus 
vedeliku tarbimine vastavalt vedeliku kaotusele ei oma märkimisväärset tulemust, sest 
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vedelik ei jõua organismi imenduda ning see ei hakka nii kiiresti mõjuma. Seetõttu tuleb 
tarbida vedelikku ka enne treeningu või võistluse algust, et lühema soorituse korral 
vedelik jõuaks imenduda ning et ta saavutaks oma eesmärgipärase efekti soorituse 
vältel. Pikemaajalise treeningu või võistluse korral jõuab tarbitav vedelik imenduda 
ning soorituse tase ei lange.
Coyle ja Montain (1992) jõudsid juba aasta varasemas artiklis samasele järeldusele, et 
kui vedeliku kaotus kehast on kuni 2%, siis kohene vedeliku tarbimine, eesmärgiga 
taastada kaotatud vedeliku kogus, ei oma märkimisväärset efekti. Manustatud vedelik 
taastab küll kehakaalu kuid ei tasakaalusta organismi üldist vedeliku vajadust. Kehal 
läheb aega vedeliku omaks võtmisega ning selle mõju ilmneb alles hiljem. Tarbitud 
vedeliku funktsioneerimiseks kuluv aeg on ligikaudu 40 minutit (Coyle, 2003). Tarbitud 
vedelik taastab küll kaotatud kaalu kuid säilib organismis lisavedelikuna kuni 
imendumiseni.
Coyle (2003) mainib oma artiklis, et lisavedeliku rohke tarbimine toob kaasa 
ebamugavustunde ja füsioloogilise stressi, mis ei avalda positiivset mõju soorituse 
tulemusele. Sellest järeldab viimane autor, et tulemuslikust perspektiivist lähtudes on 
soovitatav tarbida vähem vedelikke kui täielikuks vedeliku tasakaalu taastamiseks antud 
hetkel vaja ning pigem lõpetada sooritus kuni 2 % vedeliku kaotusega kehakaalust. Veel 
soovitab Coyle manustada suuremad vedelikukogused treeningu algusfaasis ning 
vähendada vedeliku joomist ja koguseid treeningu kulgedes ning lõpetada vedeliku 
tarbimine täielikult jõudes treeningu lõppfaasi.
Siiski ei pruugi viimased soovitused mõjuda kõigile efektiivselt ning jättes organismi 
vedeliku puudusesse, võivad tagajärjed olla palju hullemad kui ainult ebamugavustunne 
ning füsioloogiline stress.
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4.2.1. Dehüdratsioon
Vedeliku kaotus füüsilise tegevuse juures on tavaline, kuna vabatahtlik vedeliku 
tarbimine on tihti väiksem kui vedeliku kaotus higistamise läbi (Murray, 2007). Kui 
organism kaotab vedelikku rohkem kui ta seda juurde saab, tekib vedeHkupuudus ehk 
dehüdratsioon. Maratonijooksjate puhul on dehüdratsioon üheks levinuimaks ohuks, 
sest vedeliku kaotus higistamise kaudu on suur. Juba 2% vedeliku kaotust kehamassist 
kahandab vastupidavuse võimet ning suurema vedeliku kaotuse korral halvenevad 
füüsilised funktsioonid juba märgatavalt (Rehrer jt. 1989). Vedeliku kaotus higistamise 
kaudu võib varieeruda vastavalt inimesele ja keskkonna tingimustele (Coyle ja Montain, 
1992).
Joonis 1. Dehüdratsiooni teoreetilised mõjutegurid kestvusspordi vältel erinevate 
keskkonnatingimuste juures.
Coyle'i ja Montain'i (2003) uuringu põhjal tehtud diagramm (joonis 1. lk 12) näitab 
vastavalt temperatuurile ja vedeliku kaotuse tasemele kehamassist (dehydration, %body 
weight loss) kuidas muutub soorituse (performance) tulemus. 5°C temperatuuri juures 
soorituse langus on väiksem ja pikaajalisem võrreldes 30°C kuumuse juures, kus 
sooritus langeb järsult ning vedeliku kaotus kehamassist on lühikese ajaga juba väga 
suur. Tuginedes diagrammile võib järeldada, et mida jahedam keskkond seda 
pikaajalisemalt saab teha ühtlase sooritusvõimega tööd.
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Maratonijooksu ja ultramaratoni jooksu puhul oleks jahedam õhutemperatuur ideaalseks 
keskkonnaks vältimaks liiga kiiret dehüdratsiooni ning sellega kaasnevat hüpertermiat 
ehk ülekuumenemist. Jahedamas keskkonnas on võimalik dehüdratsiooni taluda kauem, 
ilma et sooritus selle tagajärjel kannataks. Temperatuuri tõustes, aga langeb sooritus 
järsult ning juba 2% vedeliku kaotuse juures on sooritus märgatavalt alanenud. Kõrge 
temperatuuri korral kiireneb vedeliku kaotus ja soorituse intensiivsus langeb.
Väga raske on vältida dehüdratsiooni negatiivseid mõjusid täielikult. Vedeliku kaotuse 
negatiivsete mõjutegurite ulatuse teeb hullemaks kuumuse stress, soorituse kestus ja 
soorituse intensiivsus (Murray, 2007).
Cian jt. (2000) viisid läbi uuringu, mille tulemusena leiti, et dehüdratsioon tõi kaasa 
väsimuse suurenemise ning vähenes lühiajaline mälu. Samas kui vedeliku tase kehas oli 
kõrgem normaaltasemest ei olnud näha väsimuse kasvu, kuid lühiajaline mälu kasvas.
Sportlastel on soovitatav tasakaalustada higistamise teel kaotatud vedelik ja vedelike 
manustamine, et vältida dehüdratsiooni. Coyle'i (2003) arvates aga võivad mõned 
sportlased jahedamas keskkonnas teatud määral dehüdratsiooni taluda. Coyle'i ja 
Montain'i (1992) uuringus käib samuti läbi mõiste „talutav dehüdratsioon66, mille all 
peetakse silmas osalist dehüdratsiooni taluvust.
Olenemata talutavast dehüdratsioonist on siiski soovitatav vedelikukaotus võimalikult 
kiiresti asendada, sest pikaajalise intensiivse tegevuse korral on vedeliku kaotus 
küllaltki suur, mille tagajäijel langeb kehaline töövõime. Juba 2% vedelikukaotusel 
kehakaalust langeb oluliselt vastupidavusvõime, suurema vedelikukaotuse juures (5%) 
võivad tekkida südame rütmihäired, apaatia, lihaskrambid ning kuumarabandus. 
(Lemberg jt., 1996, lk. 69)
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4.2.2. Spordijookide tarbimine
Kuigi puhta vee tarbimine vedelikuna on organismile hea, peavad paljud sportlased 
otstarbekaks lisada veele ka süsivesikuid ning mineraalaineid, et taastada kulutatud 
energiat. Sportlase kehatemperatuur tõuseb kui energia tootmine intensiivistub ning 
temperatuuri tõustes sportlane higistab rohkem ja kaotab sellega vedelikku ja 
mineraalaineid kehast. Energia ja mineraalainete taastamiseks on vajalik spordijoogi 
manustamine.
Üldlevinud spordijoogid sisaldavad elektrolüüte ja energeetilisi komponente. 
Elektrolüütide all peame silmas igapäevaselt vajalikke mineraalained nagu näiteks 
kaalium, naatrium, kaltsium, magneesium. Nende tarbimine tagab organismi paljude 
oluliste funktsioonide toimimise. Peamisteks energeetilisteks komponentideks 
spordijookides on süsivesikud fruktoosi, glükoosi ja sahharoosi näol. Paljud sportlased 
ei tarbi kõrge sahharoosi või glükoosi sisaldusega jooke, et vältida veresuhkru järsku 
taseme tõusu, mis alandab sooritusvõimet (Bennet ja Kehoe, 2008).
Kuna keha kaotab pikaajalise trenniga palju soolasid läbi higistamise, on sportlastele 
eriti tähtis lisada joogi hulka väikestes kogustes soolasid. Soolad omavad positiivset 
efekti alates 2 tunni pikkustest treeningutest. Soolad stimuleerivad janu vajadust, mis 
paneb sportlast vabatahtlikult vedelikku tarbima. (Coyle, 2003)
Iga sportlane peab leidma omale sobiva spordijoogi proovimise teel. Parima spordijoogi 
valikul tuleks arvestada isiklike näitajatega, kuid ei tohi unustada, et spordijoogi 
ülesanne on kiiresti imenduda ning taastada energiat.
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5. Kestusjooks ja energiakulu
Maratonil osalejad teevad tihti üldiseid oletusi energiakulu kohta, et arvestada toitainete 
manustamise vajadust (Dumke jt., 2006), sest teaduslikke artikleid kestusjooksu 
energiakulu kohta ei ole palju. Enne kui Dumke jt. (2006) avaldasid ultrajooksu kaudse 
kalorimeetria aruande, oli ultrajooksu energiakulu uuritud äärmiselt vähe. Energiakulu 
ning sellega arvestamine on aga üks olulisemaid punkte, et tagada ootuspärane sooritus. 
Energiakulu all peame eelkõige silmas toitainete kulu organismist.
Hiljuti tõid Bennet ning Kehoe (2008) oma uurimustöös välja energia normid hästi 
treenitud sportlastes (tabel 2. lk. 15). Fookuses olid maratonijooksjad. Tabelis on näha 
süsivesikute (CHO) ja rasva (Fat) kulu vastavalt intensiivsusele. Mida madalam 
intensiivsus, seda tõhusamalt suudab organism kasutada rasva energiana. 65% 
intensiivsuse juures kasutab organism 65% süsivesikuid ning 35% rasvu, samas 90% 
intensiivsuse juures kulutab organism ainult 10% rasvu ning saab enamuse oma 
energiast (90%) süsivesikutest.
Tabel 2. Alusaine kulu vastavalt intensiivsusele
Substrate expenditure per intensity
E system activity 
(%)
Expenditure per mile 
(C)
VO2 max C/mi CHO Fat CHO Fat
65% 90-160 65 35 58-104 32-56
70% 90-160 70 30 63-112 27-48
80% 90-160 80 20 72-128 18-32
90% 90-160 90 10 81-144 9-16
Intensiivsema töö käigus on süsivesikute kulu suurem, ning vajadus nende järgi ka 
märkimisväärselt suurem. Samas ultramaratoni puhul, kus oluline on vastupidavus ning 
intensiivsuse kõrge määr ei ole eesmärgiks, siis madalal intensiivsusel töötades suudab 
sportlane kasutada ka rasva energiaallikana ning tagab sellega energiavarude jagamise 
süsivesikute ja rasvade vahel.
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Hill ja Davies (2001) uurisid energiakulu ultrajooksjal kahenädalase maratoni vältel. 
Uuring viidi läbi kahekordselt märgitud vee meetodil ning tulemuseks saadi keskmise 
energiakulu vahemik ja keskmine päevane vedeliku vajadus. Totaalne päevane 
energiakulu uuritud ultrasportlasel oli 6321 kcal, mis ületab sarnastele isikulistele 
parameetritele vastavate sportlaste soovitavat taset. Uuringu tulemus näitab, et 
ultramaratoni jooksja energiakulu on kaks korda suurem kui rahvusvaheliselt 
soovituslik kulu, seega peab olema ultrasportlase energiatarbimine ka suurem.
Vastupidavusaladel saadakse energia peamiselt aeroobsetest energiaallikatest ning 
seetõttu peab olema vastupidavusala sportlase hapnikutranspordisüsteem ja hapniku 
omastamise võime väga hea. Hapnikutransport välisõhust tema tarbimiskohta lihastes 
peab olema pidevalt tagatud. Vastupidavuse arendamise juures on oluline osa aeroobse 
ja anaeroobse läve kiiruse tõstmine kui ka maksimaalse hapnikutarbimise taseme 
tõstmine. (Lemberg jt., 1996, lk. 12)
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6. Muutused organismis
Maratonisport nõuab füüsiliselt suurt pingutust, mille tõttu organismis toimuvad 
erinevad muutused. Ainevahetus, vedeliku tarbimine ning energiakulu on ühed 
põhjused, miks alltoodud muutused kajastuvad.
6.1. Hematoloogilised ja biokeemilised muutused
Spiropoulos ja Trakada (2003) ning Wu jt (2004) viisid läbi biokeemilise ja 
hemotoloogiliste parameetrite muutuste uuringu enne ja pärast võistlust. Esimene 
uuring keskendus maratonijooksjatele ning teine uuring ultramaratoni jooksjatele.
Spiropoulose ja Trakada (2003) uuringu eesmärgiks oli vererakkude ja biokeemiliste 
parameetrite vaatlus ja hindamine. Seitset hea tervisega sportlast testiti 3 päeva enne ja 
pärast maratoni läbimist. Vererakkude ja biokeemilised parameetrid ei erinenud 
märkimisväärselt enne ja pärast jooksu. Valgevereliblede arv ning hemoglobiini (HB) 
tase ei muutunud võrreldes maratoni eelseid teste ning järgseid.
Wu jt. (2004) analüüsisid muutuseid hematoloogilistes ja biokeemilistes parameetrites 
24-tunni ultramaratoni jooksjatel. Alumises tabelis (tabel 3. lk. 17) on välja toodud 
uuringu osalised tulemused hematoloogilistes parameetrites. Sportlasi testiti vahetult 
enne maratoni (pre-race), koheselt pärast maratoni (0 h post-race) ning 2 päeva (2 d 
post-race) ja 9 päeva (9 d post-race) pärast maratoni. Hemoglobiinitase (HB) ja punaste 
vereliblede arv (red cell count) ei muutunud oluliselt vahetult enne ja kohe pärast 
ultramaratoni, kuid 2 päeva pärast sooritust oli langus märgatav. 9 päeva pärast 
maratoni oli endiselt HB tase madal, aga märgata oli organismi taastumist. Valgete 
vereliblede arv (white cell count) oli enam kui kaks korda kõrgem kohe pärast maratoni, 
ning püsis suhteliselt kõrge kuni üheksanda päevani.
Pre-race 0 h post-race 2 d post-race 9 d post-race
Red cell count 
(x10,2/L)
4,71±0,25 4,71±0,45 4,07±0,27 4,42±0,21
White cell count 
(x109/L)
4,25±l,05 11,87±1,46 5,83±l,09 5,95±1,45
HB (g/dL)__________ 14,63±0,95 14,58±1,17 12,52±0,86 13,81±0,69
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Tabel 3. Hematoloogiliste parameetrite võrdlus
Tabeli põhjal võib järeldada, et võrreldes maratoniga toob ultramaraton kaasa 
märkimisväärseid muutusi hematoloogilistes parameetrites.
Aneemia kaks põhinäitajat, punaste vereliblede arv ja hemoglobiinitase, olid normaalsel 
tasemel enne ultramaratoni, kuid oluliselt langenud kaks päeva pärast ultramaratoni 
ning näidud püsisid madalad kuni üheksanda päevani. Sellist muutust hematoloogilistes 
parameetrites nimetatakse spordianeemiaks (Wu jt., 2004) ning tuginedes tabeli 
andmetele on ultramaratoni jooksjatel soodumus spordianeemiale. Kuid Wu jt. (2004) 
arvates ei ohusta spordianeemia vastupidavussportlasi, pigem vastupidi, kuna tekkinud 
uute punaste vereliblede hapniku transport on tunduvalt suurem kui vanade vereliblede 
hapniku transport.
Lisaks hematoloogilistele muutustele on kergeid muutusi näha ka metalli sisalduses 
organismis. Buchman jt. (1996) viisid läbi uuringu, kus katsealusteks olid 26 
maratonijooksjat ning eesmärgiks oli uurida metalli sisaldust veres ja uriinis. Võrdluse 
alla võeti vask, raud, magneesium ja tsink. Töö tulemusena avastati, et peale maratoni 
kahanes märgatavalt magneesiumi tase uriinis. Teiste metallide sisaldus nii veres kui 
uriinis puudus või jäi muutumatuks.
Hematoloogilisi ja biokeemilisi muutusi organismis saab kergendada või sootuks ära 
hoida õigete toitainete ja vedeliku tarbimise teel.
6.2. Hüpertermia
Õigesti tarbitud vedeliku näol on võimalik ära hoida ka hüpertermiat. Hüpertermia ehk 
ülekuumenemine on üheks ohuks kestusjooksjatele, seda eriti kõrge temperatuuri juures. 
Kuumas kliimas kaotab keha vedelikku kiiresti ning oht ülekuumenemisele on väga 
suur. Vedeliku tarvitamine iga natukese aja järel aitab ära hoida dehüdratsiooni ja 
hüpertermiat ning varustab organismi täiendava energiaallikaga.
Gonzalez-Alonso jt., (1999) arvates on hüperthermia üheks peamiseks põhjuseks 
varajase väsimuse tekkimisel soojas kliimas.
Ülekuumenemisega kaasnevad tüüpilised probleemid on peavalu, nägemise 
ähmastumine, nõrkus, vererõhu langus ning koordinatsiooni häirumine. Jooksja ei jõua 
enam pingutada, komistab ja võib kukkuda. Nahk on kahvatu ja jahe ning tundub nagu 
18
tal on külm. Selliste tunnuste ilmnemisel tuleb jooksmine koheselt katkestada ning 
otsida vaijulist ja jahedat kohta. Ülekuumenemise raskem vorm on kuumarabandus, 
mille puhul jooksja temperatuur võib tõusta kuni 40°C ning tekib peavalu, nõrkus, 
virvendus silme ees ning valu seljas ja jalgades. Raskematel juhtudel võib esineda 
teadvusekaotust, krampe, hallutsinatsioone, ebaühtlast pulssi ja hingamist. Hüpertermia 
peamisteks põhjusteks on kuuma ilmaga jooksmine, dehüdratsioon, vale riietus ning 
liiga kiire algtempo. Ülekuumenemise vältimiseks tuleks pidevalt tarbida vedelikku, mis 
võiks sisaldada lisaks süsivesikutele ka väikeses koguses elektrolüüte. (Lemberg jt., 
1996, lk. 93-96)
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7. Kokkuvõte
Kestusjooksmine on aastatega kogunud väga palju populaarsust ning sellega tegelejate 
arv on märkimisväärselt tõusnud. Jooksmine on küll lihtne ja odav spordiala, kuid vajab 
siiski häid soovitusi ja näpunäiteid parimate tulemuste saavutamiseks. Teadlased on 
hakanud tegema sportlastega koostööd, et arendada jooksmise kvaliteeti ning tõsta 
kestusjooksu taset. Enamus uuringuid on tehtud, et parandada sportlaste teadmisi ja ette 
valmistada neid paremateks sooritusteks tulevikus. Teaduslikke teooriaid on palju, kuid 
iga sportlane peab leidma parimad ning sobivaimad näpunäited sõltuvalt isiklikest 
vajadustest.
Kuigi maraton ja ultramaraton on mõlemad vastupidavusalad ning suhteliselt samased, 
esineb neil ka mõningaid erinevusi. Peamine erinevus on distantsi pikkus. Maratoni 
pikkus on 42,2 kilomeetrit ning ultramaratoniks loetakse kõiki distantse, mis on sellest 
pikemad. Distantsist tulenevad ka suuresti muud erinevused nagu energiakulu, toitainete 
tarbimine, vedeliku kaotus ning muutused erinevates parameetrites.
Jooksmiseks läheb vaja mitmesuguseid võimeid. Tahtejõud ja motivatsioon on 
vajalikud elemendid kestvusspordiga tegeledes. Peamiseks motivatsiooniks maratoni ja 
ultramaratoni sportlastel jooksmiseks on isikliku eesmärgi saavutamine ning 
enesehinnangu tõstmine. Maratonijooksjaid köidab lisaks sellele veel ka 
võistlusmoment. Ultramaratonijooksjad peavad olulisemaks võimalust nautida loodust 
ja maastiku.
Kuid ainult motivatsioonist ja eesmärkidest ei piisa, et sooritus edukalt lõpuni viia. 
Pikamaa jooksmiseks on vaja energiat, mida sportlased saavad organismi varudest ning 
toitainete manustamisest. Peamised energiaallikad kestusjooksja jaoks on süsivesikud 
ning rasvad. Süsivesikud on kõige tähtsamad ja efektiivsemad energiaallikad 
vastupidavusaladel ning nende uurimine pakub huvi ka paljudele teadlastele. 
Katsetatakse süsivesikute manustamist erinevates tingimustes ning uuritakse 
süsivesikute eripära. Coggan ja Coyle on ühed teadlased, kes on sportlaste seas viinud 
läbi erinevaid katseid süsivesikutega.
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Lisaks süsivesikutele on organismis ka rasvad, mille varud on küll kordades suuremad 
kui süsivesikute omad, kuid efektiivsus organismi kütusena on madal. Rasvade 
kasutamiseks energiana on vajalik aeroobne keskkond, mida sportlane saavutab madala 
intensiivsuse juures.
Toitainete ja vedeliku manustamise ajastus ja kogused omavad suurt rolli kestusjooksu 
soorituse juures. Valel ajal või vales koguses manustatud toitained või vedelik võivad 
tekitada probleeme seedeelundites või tuua esile varajase väsimuse, mis omakorda 
langetab soorituse efektiivsust.
Jooksmine sisaldab mitmesuguseid riske. Valed otsused või teadmatus võivad 
kestusjooksu puhul tuua kaasa tõsiseid terviserikkeid või vigastusi. Kestusjooksu puhul 
on kaks peamist riski dehüdratsioon ja hüpertermia. Mõlemad tulenevad vedeliku 
kaotusest. Vedeliku tasakaal kehas on oluline selleks, et säilitada füsioloogiliste 
funktsioonide toimimine ning vältida ülekuumenemist. Kestusjooksjate vedeliku kaotus 
on suur, ning selle tasakaalustamiseks on vajalik vedeliku tarbimine enne jooksu ja 
jooksu vältel.
Sportlased eelistavad vedelikuna tarbida erinevad spordijooke, sest neis sisalduvad 
süsivesikud ja mineraalained aitavad vedelikul kiiremini imenduda ning taastavad 
organismi energiavarusid.
Peale võistlust toimub organismis mitmesuguseid muutusi hematoloogilistes ja 
biokeemilistes parameetrites. Kui maratonijooksjatel märkimisväärseid muudatusi 
hematoloogilistes andmetes ei toimunud siis ultramaratoni jooksjate valgete vereliblede 
arv tõusis enam kui kaks korda. Aneemia kaks põhinäitajat, punaste vereliblede arv ja 
hemoglobiinitase, olid normaalsel tasemel enne ultramaratoni, kuid oluliselt langenud 
kaks päeva pärast ultramaratoni ning näidud püsisid madalad kuni üheksanda päevani.
Kestusjooksu harrastaja peab olema teadlik oma võimetes ning valima sellele vastava 
distantsi ning tempo. Jooksmine võib tunduda ääretult lihtne, kuid peidab endas palju 
ohte, mille eiramisel võivad olla väga karmid tagajäijed.
21
8. Summary
Metabolism and energy expenditure of marathon- and ultra-marathon runners.
This review examines metabolism and energy expenditure of long-distance runners. 
Endurance running has grown a lot in popularity with years and the number of 
ultrarunners have increased remarkably. Running is easy and cheap sport, but still needs 
general suggestions for better performance. Scientists have started to collaborate with 
athletes to raise the quality of marathons and ultra-marathons. The purpose of this study 
is to get into qualities of prolonged endurance events and learn the changes in the body 
that attends with long-distance running. Also to make clear the risks and dangers to 
avoid injuries. The main theme is fluid and fuel intake and energy expenditure during 
maraton and ultra-marathon. Furthermore in the review the changes in the human 
organism are demonstrated, how the biochemical and hematological parameters variates 
and how these changes universally affects marathon and ultra-marathon runners.
The main reason that impelled to make a review about metabolism and energy 
expenditure of long-distance runners was friend decision to run around Estonia in 41 
days. Doubts in his durability and the intemse of this endurance race motivated to study 
more about crotchets of maraton and ultra-marathon.
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